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Під час аналітичного розв’язання задачі про рух матеріальних об’єктів 
на криволінійних ділянках, як правило, необґрунтовано нехтують силами 
тертя з огляду на складність інтегрування основного рівняння динаміки. Це 
призводить до суттєвого завищення швидкості v. 
Вищезазначеної проблеми можна уникнути, застосовуючи теорему про 
зміну кінетичної енергії в інтегральній формі. При цьому основною задачею є 
встановлення аналітичного виразу для роботи сили тертя A (FT). Зокрема, для 
нульових початкових умов [1] 
 
 A (FT) = –3fmgR [exp(–2fφ) + 2 f sinφ – cosφ] / (1+4 f 2), (1) 
 
де f – коефіцієнт тертя, φ – кут, g – прискорення вільного падіння,  
R – радіус кривизни траєкторії. 
Можна показати, що рух матеріальної точки по круговій ділянці 
описується нелінійним рівнянням 
 
 v·dv/dφ + f v2= gR (cosφ – f sinφ). (2) 
 
Також встановлено аналітичний вираз для роботи сили тертя на 
скінченній ділянці кола з довільними початковими умовами [1–2]. 
У результаті розв’язання трансцендентного рівняння 
 
 cosα – 2f sinα = exp(–2fα) (3) 
 
знайдено залежність кута зупинки α від коефіцієнта тертя f. 
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